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WINDENERGIEANLAGE UND LAGERANORDNUNG DAFUR 



Die Erfindung betrifft eine Windenergieanlage mit einem mittels einer Lageranord- 
nung bzgl. einer Rotorachse drehbar gelagerten und mindestens ein an einer Rotomabe 
befestigtes und sich ausgehend davon bzgl. der Rotorachse radial nach auflen erstrecken- 
des Rotorblatt aufweisenden Rotor sowie eine Lageranordnung fur eine derartige Wind- 
energieanlage. 

Windenergieanlagen der gerade beschriebenen Art weisen in der Regel einen Turm 
auf, an dessen Spitze der Rotor um eine im wesentlichen horizontal verlaufende Rotor- 
achse drehbar gelagert ist. Zur Anpassung der Windenergieanlage an die Windbedingun- 
gen kann der Rotor zusammen mit der Lageranordnung ublicherweise um eine in Schwe- 
rerichtung verlaufende Drehachse verdreht werden. Dazu sind die Lageranordnung, der 
Rotor, ggf. ein an den Rotor gekoppeltes Getriebe sowie ein ausgangsseitig an das Ge- 
triebe gekoppelter Generator auf einer verdrehbar an der Spitze des Turms befestigten 
Plattform angeordnet. Bei modernen Windenergieanlagen mit einer Nennle'istung von meh- 
reren Megawatt kann der Rotor einen Durchmesser von 100 m oder mehr aufweisen. Bei 
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diesen Windenergieanlagen erfolgt die Drehmomenteinleitung in den Generator ublicher- 
weise mit Hilfe einer fiber einen Flansch an die Rotornabe geschraubte Rotorwelle, welche 
einen auf der urn die vertikale Drehachse verdrehbare Plattform angeordneten Lagerblock 
durchsetzt und an ihrem der Rotornabe abgewandten Ende iiber einen Spannsatz an einem 
Eingang eines Getriebes gegengelagert ist, dessen Ausgang an den Generator gekoppelt 
ist. 

Beim Langzeitbetrieb von Windenergieanlagen der gerade beschriebenen Art hat es 
sich gezeigt, dafi in den ublicherweise a!s Hohlwellen ausgefuhrten Rotorweilen RiRbildun- 
gen beobachtet werden, welche den Austausch der Rotorwelle erforderlich machen, um 
deren Bruch und die damit einhergehende Gefahr des Absturzes des Rotors zu vermeiden. 

Angesichts dieser Probleme im Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, eine Windenergieanlage der eingangs beschriebenen Art bereitzustellen, welche 
einen wartungsarmen Langzeitbetrieb ermoglicht, sowie eine Lageranordnung fur eine der- 
artige Windenergieanlage anzugeben. 

Erfindungsgemaft wird diese Aufgabe durch eine Weiterbildung von Windenergie- 
anlagen der eingangs beschriebenen Art gelost, die irn wesentlichen dadurch gekennzeich- 
net ist, dafi die Lageranordnung einen ersten bzgl. der Rotorachse drehfest an einer Tra- 
geranordnung befestigten und koaxial zur Rotorachse angeordneten Lagerring sowie einen 
zweiten ebenfalls koaxial zur Rotorachse angeordneten, bzgl. der Rotorachse verdrehbar 
an dem ersten Lagerring gehaltenen und an der Rotornabe befestigten Lagerring aufweist. 

Diese Erfindung geht auf die Erkenntnis zuruck, daft die beim Einsatz der bekannten 
Windenergieanlagen beobachteten Mangel in erster Linie darauf zuruckzufuhren sind, dafi 
mit der Rotorwelle nicht nur das Drehmoment ubertragen wird, sondern auch alle anderen 
Belastungen, wie etwa das Gewicht des Rotornabe und Rotorblatter umfassenden Rotors, 
sowie betriebsbedingte Schub- und Kippmomente, aufgenommen werden. im Gegensatz 
dazu erfolgt bei einer erfindungsgemafien Windenergieanlage eine Aufgabenteilung derart, 
da(i die Gewichtskrafte und betriebsbedingten Schub- und Kippmomente uber den ersten 
Lagerring abgeleitet werden, wahrend der zweite Lagerring und eine ggf. daran befestigte 
Drehmomentubertragungsanordnung lediglich die Drehmomente aufnehmen mufi. Auf 
diese Weise konnen belastungsbedingte Beschadigungen des zweiten Lagerringes 
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und/oder einer ggf. daran gekoppelten Drehmomentubertragungsanordnung auch bei ei- 
nem Langzeitbetrieb der Windenergieanlage vermieden werden. 

Wenngleich im Rahmen der Erfindung auch an den Einsatz getriebeloser Windener- 
gieanlagen mit Synchrongeneratoren gedacht ist, bei denen der zweite Lagerring unmittel- 
bar an den Generator gekoppelt ist, hat es sich im Sinne einer Erhohung des Wirkungsgra- 
des der Windenergieanlagen als besonders gunstig erwiesen, wenn der Rotor an den Ein- 
gang einer ausgangsseitig an einen Generator koppelbaren Getriebeanordnung gekoppelt 
ist. 

Insbesondere bei der zuletzt beschriebenen Ausfuhrungsform der Erfindung hat es 
sich im Sinne der vorstehend erlauterten Las tvertei lung als besonders gunstig erwiesen, 
wenn die erfindungsgemalie Windenergieanlage eine sich ausgehend von dem vorzugs- 
weise unmittelbar an der Rotornabe befestigten zweiten Lagerring bzgl. der Rotorachse 
radial nach innen erstreckende Drehmomentubertragungsanordnung aufweist. 

Bei modernen Windenergieanlagen sind die Rotorblatter zur Anpassung an die vor- 
herrschenden Windverhaltnisse urn ihre Langsachse verdrehbar an der Rotornabe befe- 
stigt. Zu diesem Zweck sind ublicherweise in der im allgemeinen als Gufiteil ausgefuhrten 
Rotornabe angeordnete „Pitch l, -Antriebe vorgesehen, mit denen die Verdrehung der Rotor- 
blatter um ihre Langsachse bewirkt werden kann. Zusatzlich oder alternativ konnen auch 
noch aerodynamische Hilfsmittel vorgesehen sein, wie etwa verstellbare Rotorblattspitzen 
und/oder -klappen, welche uber in der Rotornabe angeordnete Antriebe verstellbar sind. 
Dazu ist die Rotornabe ublicherweise als Hohlkorper ausgefuhrt. 

Im Sinne einer Erleichterung der Wartung derartiger Windenergieanlagen hat es sich 
als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn die sich ausgehend von dem zweiten Lagerring 
bzgl. der Rotorachse radial nach innen erstreckende Drehmomentubertragungsanordnung 
mindestens eine den Zugang in den Innenraum der Nabe erlaubende Durchtrittsoffnung 
aufweist, weil die in der Nabe aufgenommenen Antriebe so besonders einfach von der 
Plattform bzw. einem darauf errichteten Maschinenhaus der Windenergieanlage zugangiich 
sind. Dabei kann der Zugang unabhangig von der jeweiligen Drehstellung des Rotors erfol- 
gen. Eine weitere Erleichterung des Zugangs zu den in der Rotornabe aufgenommenen 
Elementen der Windenergieanlage wird erreicht, wenn die Drehmomentubertragungsan- 
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ordnung eine an dem zweiten Lagerring befestigte Speichennabe mit zwei, drei oder mehr 
Durchtrittsoffnungen aufweist. 

Insgesamt wird so ein von Witterungseinflussen unabhangiger Zugang zur Ro- 
tornabe bereitgestellt. 

In baulicher Hinsicht lalit sich die Lageranordnung einer erfindungsgemaBen Wind- 
energieanlage besonders einfach in Form eines Walzlagers verwirklichen, dessen AuBen- 
ring (Innenring) durch den ersten Lagerring gebildet ist und dessen Innenring (Aufcenring) 
durch den zweiten Lagerring gebildet ist. 

Wie vorstehend bereits angesprochen, werden Gewichtskrafte sowie betriebsbe- 
dingte Schub- und Kippmomente bei einer erfindungsgemalJen Windenergieanlage von 
dem drehfest an der Trageranordnung befestigten ersten Lagerring aufgenommen. Dabei 
k6nnen Beschadigungen durch die Krafteinleitung in die Trageranordnung besonders zu- 
verlassig verhindert werden, wenn die Trageranordnung in Sandwich-Bauweise mit einer 
bzgl. der Rotorachse inneren Tragerschicht, einer bzgl. der Rotorachse aulieren Trager- 
schicht und einer zwischen den Tragerschichten angeordneten FOIIschicht ausgefiihrt ist. 
Auf diese Weise wird eine besonders hohe Steifigkeit der Trageranordnung erreicht, wobei 
die auftretenden Schubkrafte von der zwischen den Tragerschichten angeordneten FOII- 
schicht aufgenommen werden konnen. 

Im Sinne einer Reduzierung des Gewichtes der Trageranordnung hat es sich als 
zweckmaliig erwiesen, wenn mindestens eine der Tragerschichten in Form einer Rohrkon- 
struktion ausgefGhrt ist. Die FQIIschicht der Trageranordnung kann Abstandhalter zur Siche- 
rung des Abstandes zwischen den Tragerschichten, eine Wabenstruktur, PU-Schaum, Me- 
tallschaum und/oder einen Balsa-Kern aufweisen. Neben dem Erhalt einer hohen Steifigkeit 
bei geringem Gewicht wird mit der erfindungsgemafi ausgefiihrten Trageranordnung auch 
noch ein verbesserter Schallschutz und eine gute Schwingungsdampfung erreicht. Die 
Krafteinleitung in die Trageranordnung kann uber einen an dem ersten Lagerring befestig- 
ten biegesteifen Frontflansch der Trageranordnung erfolgen. 

Wie vorstehend bereits erlautert, kann mindestens ein Rotorblatt der erfindungsge- 
malien Windenergieanlage bzgl. seiner Langsachse verdrehbar an der Rotornabe befestigt 
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sein, urn so den Wirkungsgrad der Windenergieaniage bei wechselnden Windbedingungen 
optimieren zu kdnnen. 

Wenngleich bei einer Ausfuhrung der Trageranordnung als Rohrkonstruktion eine 
voilstandige Umhausung der Einzelkomponenten einer erfindungsgemalien Windenergie- 
aniage nicht mehr erforderlich ist, hat es sich im Sinne einer weiteren Optimierung des Wir- 
kungsgrades als gunstig erwiesen, wenn zumindest die Rotornabe zumindest teilweise von 
einem Verkleidungselement umgeben ist. 

Wie der vorstehenden Erlauterung erfindungsgemalier Windenergieanlagen zu ent- 
nehmen ist, ist eine Lageranordnung fur eine derartige Windenergieaniage im wesentlichen 
dadurch gekennzeichnet, dafc sie einen ersten drehfest an einer Trageranordnung befe- 
stigten Lagerring und einen zweiten verdrehbar an dem ersten Lagerring gehaltenen und an 
einer mindestens ein Rotorblatt tragenden Rotornabe befestigten Lagerring aufweist. 

Nachstehend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnung, auf die hin- 
sichtlich ailer erfindungswesentlichen und in der Beschreibung nicht naher herausgestellten 
Einzelheiten ausdriicklich verwiesen wird, erlautert. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemalien Windenergieaniage, 

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien Windenergiean- 
iage und 

Fig. 3 eine Radialschnittdarstellung der in Fig. 1 dargestellten Windenergiean- 
iage langs der in Fig. 1 angegebenen Schnittebene A-A. 

In den Fig. 1 und 3 sind eine Rotornabe 10, eine Lageranordnung 20 zur drehbaren 
Lagerung der Rotornabe 10, eine Trageranordnung 30, ein Getriebe 60 und ein Generator 
80 einer erfindungsgemalien Windenergieaniage dargestelit. 

Die Rotornabe 10 ist als Guftteil ausgefuhrt und umfafit insgesamt drei Befesti- 
gungsflansche 12 zur Anbringung von Rotorblattern 13, von denen in Fig. 1 nur eines dar- 
gestelit ist. Mit Hilfe der Befestigungsflansche 12 konnen die Rotorblatter 13 urn ihre 



6 



Langsachse verdrehbar an der Rotornabe 10 befestigt werden. Zur Verdrehung der Rotor- 
blatter sind in der Rotornabe 10 entsprechende Antriebe angeordnet, welche an in der Ro- 
tornabe angebrachten Antriebstragern 14 befestigt werden konnen. Bei der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsform der Erfindung ist fur jedes Rotorblatt ein an einem ent- 
sprechenden Antriebstrager 14 befestigbarer Antrieb vorgesehen. Im Rahmen der Erfin- 
dung ist aber auch an den Einsatz solcher Windenergieanlagen gedacht, bei denen aile 
Rotorblatter von nur einem Antrieb verdreht werden konnen. Zur Verbesserung der aerody- 
namischen Eigenschaften und zur Gerauschreduzierung ist ein die Rotornabe teilweise 
umgebendes Verkleidungselement 16 vorgesehen. 

Die zur drehbaren Lagerung der Rotornabe dienende Lageranordnung 20 ist in 
Form eines Groftwalzlagers verwirklicht und umfaftt im wesentlichen einen inneren Lager- 
ring 22 und einen aufteren Lagerring 24, wobei diese Lagerringe koaxial zur Rotorachse 
angeordnet sind und mit Hilfe von entsprechenden Lagerkorpern urn die Rotorachse ge- 
geneinander verdrehbar gehalten sind. Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist der innere Lagerring 22 uber ihn durchsetzende Schrauben 23 an der Ro- 
tornabe 10 befestigt, wahrend der auftere Lagerring 24 mit Hilfe von diesen durchsetzenden 
Schrauben 25 an einem biegesteifen Frontflansch 42 der Trageranordnung 30 befestigt ist. 
Durch diese Lageranordnung werden das Gewicht der Nabe sowie betriebsbedingte Schub- 
und Kippmomente von dem aufteren Lagerring 24 aufgenommen, wahrend das Drehmo- 
ment uber den inneren Lagerring 22 ubertragen wird. Der Innendurchmesser des inneren 
Lagerrings 22 ist so gewahlt, daft eine Wartungsperson durch den inneren Lagerring 22 in 
den Innenraum der Rotornabe 10 gelangen kann. 

Bei der in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Tra- 
geranordnung 30 als Sandwich-Konstruktion mit einer inneren Tragerschicht 32, einer au- 
fteren Tragerschicht 34 und einer Fullschicht 36 ausgefuhrt, wobei die Tragerschichten 32 
und 34 in Form von Rohrkonstruktionen verwirklicht sind, urn so eine hohe Steifigkeit bei 
geringem Gewicht zu erreichen. Die Fullschicht 36 umfaftt einen Fullstoff, wie etwa einen 
Balsa-Kern, PU-Schaum oder eine Wabenstruktur und Abstandhalter 40 zur Einhaltung 
des Abstandes zwischen der inneren Tragerschicht 32 und der aufteren Tragerschicht 34. 
An der der Nabe 10 zugewandten Frontseite der Trageranordnung 30 ist der biegesteife 
Frontflansch 42 angebracht, welcher an den aufteren Lagerring 24 geschraubt ist. 
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Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform der Erfindung ist der innere Lager- 
ring 22 Qber eine mit Hilfe von Schrauben 51 daran befestigte Speichennabe 50 und eine 
Welle 52 an den Eingang eines Getriebes 60 gekoppelt, dessen Ausgang Qber eine Kupp- 
lung mit integrierter Scheibenbremse 70 an einen Generator 80 gekoppelt ist. Wie beson- 
ders deutlich in Fig. 3 dargestellt, weist die Speichennabe 50 insgesamt drei Durchtrittsoff- 
nungen 50a auf, welche den Zutritt in den Innenraum der Rotornabe 10 ermoglichen. 

Gemali Fig. 3 sind die innere Tragerschicht 32 und die auliere Tragerschicht 34 
ebenso wie der Fullstoff 38 koaxial zur Rotorachse angeordnet. Gleiches gilt fur den biege- 
steifen Frontflansch 42, welcher von den Schrauben 25 durchsetzte Ausnehmungen 25a 
aufweist, die auf einer koaxial zur Rotorachse verlaufenden Kreislinie angeordnet sind. Der 
innere Lagerring 22 ist ebenfalls von einer Anzahl von zur Aufnahme der Schrauben 23 
dienenden Ausnehmungen 23a durchsetzt, welche auf einer koaxial zur Rotorachse ver- 
laufenden Kreislinie angeordnet sind. Die Speichen der Speichennabe 50 sind an ihrem 
auReren Rand ebenfalls von einer Anzahl von Ausnehmungen 51a durchsetzt, welche zur 
Aufnahme der Schrauben 51 dienen. 

Die in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsform der Erfindung unterscheidet sich im we- 
sentlichen nur dadurch von der anhand der Fig. 1 und 3 erlauterten Ausfuhrungsform, daft 
die Rotornabe 10 an dem aufieren Lagerring 24, der als GrolJwalzlager ausgefuhrten La- 
geranordnung 20 befestigt ist, wahrend der innere Lagerring 22 an dem biegesteifen Front- 
flansch 42 der Trageranordnung 30 angebracht ist. 

Die Erfindung ist nicht auf die anhand der Zeichnung dargestellte Ausfuhrungsform 
beschrankt. Vielmehr ist auch an den Einsatz von Windenergieanlagen mit mehr oder weni- 
ger als drei Rotorblattern gedacht. Auch kann die Verbindung zwischen der Lageranord- 
nung und dem Getriebe anders als bei den in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungs- 
formen ausgefuhrt sein. Insbesondere ist auch an den Einsatz erfindungsgemafter Wind- 
energieanlagen ohne Getriebe gedacht. Ferner kann der zweite Lagerring einstuckig mit der 
Rotornabe ausgefuhrt sein. SchlieRlich ist im Rahmen der Erfindung auch an die Nachru- 
stung bereits vorhandener Windenergieanlagen gedacht. Eine dazu geeignete Lageranord- 
nung umfalM einen ersten drehfest an einer Trageranordnung der Windenergieanlage befe- 
stigbaren Lagerring und einen zweiten verdrehbar an dem ersten Lagerring gehaltenen und 
an einer mindestens ein Rotorblatt tragenden Rotornabe befestigten Lagerring. 
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ANSPRUCHE 

1. Windenergieanlage mit einem mittels einer Lageranordnung (20) bzgl. einer Rotor- 
achse drehbar gelagerten und mindestens ein an einer Rotornabe (10) befestigtes und sich 
ausgehend davon bzgl. der Rotorachse radial nach auften erstreckendes Rotorblatt (13) 
aufweisenden Rotor, dadurch gekennzeichnet, daft die Lageranordnung (20) einen ersten 
bzgl. der Rotorachse drehfest an einer Trageranordnung (30) befestigten und koaxiai zur 
Rotorachse angeordneten Lagerring (22, 24) sowie einen zweiten bzgl. der Rotorachse 
verdrehbar an dem ersten Lagerring (22, 24) gehaltenen und an der Rotornabe (10) befe- 
stigten Lagerring (22, 24) aufweist. 

2. Windenergieanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft der Rotor an 
den Eingang einer ausgangsseitig an einen Generator (80) koppelbaren Getriebeanordnung 
(60) gekoppelt ist. 

3. Windenergieanlage nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine sich aus- 
gehend von dem zweiten Lagerring (22, 24) bzgl. der Rotorachse radial nach innen erstrek- 
kende Drehmomentubertragungsanordnung (50, 52). 

4. Windenergieanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft die Drehmo- 
mentubertragungsanordnung (50, 52) mindestens eine den Zugang in den Innenraum der 
Nabe (10) erlaubende Durchtrittsoffnung (50a) aufweist. 

5. Windenergieanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft die Drehrno- 
mentubertragungsanordnung (50, 52) eine an dem zweiten Lagerring (22, 24) befestigte 
Speichennabe (50) mit zwei, drei oder mehr Durchtrittsoffnungen (50a) aufweist. 

6. Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der erste Lagerring (22, 24) der Auftenring (24) (Innenring) (22)) eines Walz- 
lagers ist, dessen Innenring (22) (Auftenring) (24)) durch den zweiten Lagerring (22, 24) 
gebildet ist. 
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7. Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Trageranordnung (30) in Sandwich-Bauweise mit einer bzgl. der Rotor- 
achse inneren Tragerschicht (32) einer bzgl. der Rotorachse aufteren Tragerschicht (34) 
und einer zwischen den Tragerschichten (32, 34) angeordneten Fullschicht (36) ausgefuhrt 
ist. 

8. Windenergieanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft mindestens 
eine der Tragerschichten (32, 34) eine Rohrkonstruktion aufweist. 

9. Windenergieanlage nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daft die Full- 
schicht (36) mindestens einen Abstandhalter (40), eine Wabenstruktur, PU-Schaum, Metall- 
schaum und/oder einen Balsa-Kern aufweist. 

10. Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der erste Lagerring (22, 24) uber einen biegesteifen Frontflansch (42) an der 
Trageranordnung (30) befestigt ist. 

11. Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft mindestens ein Rotorblatt (13) bzgl. seiner Langsachse verdrehbar an der 
Rotornabe (10) befestigt ist. 

12. Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden AnsprQche, gekennzeichnet 
durch ein die Rotornabe (10) zumindest teilweise umgebendes Verkleidungselement (16). 

13. Lageranordnung fur eine Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden An- 
spruche mit einem ersten drehfest an einer Trageranordnung (30) befestigten Lagerring 
(22, 24) und einem zweiten verdrehbar an dem ersten Lagerring (22, 24) gehaltenen und an 
einer mindestens ein Rotorblatt (13) tragenden Rotornabe (10) befestigten Lagerring. 
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Zusammenfassung 

Bei einer Windenergieanlage mit einem mittels einer Lageranordnung bzgl. einer Rotor- 
achse drehbar gelagerten und mindestens ein an einer Rotornabe befestigtes und sich ausge- 
hend davon bzgl. der Rotorachse radial nach auBen erstreckendes Rotorblatt aufweisenden 
Rotor wird eine Weiterbildung vorgeschlagen, bei der die Lageranordnung einen ersten bzgl. 
der Rotorachse drehfest an einer Trageranordnung befestigt und koaxial zur Rotorachse an- 
geordneten Lagerring sowie einen zweiten bzgl. der Rotorachse verdrehbar an dem ersten 
Lagerring gehaltenen und an der Rotornabe befestigten Lagerring aufweist. 
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